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摘 要 :基于偏微分方程的医学图像去噪方法已公认为具有显著效果的去噪技术 "常用的偏微分方程去噪方
法虽然可以去除变化平缓的图像中的噪声 ,同时保持边缘结构信息 ,但对带有较多纹理细节的医学图像的去噪
效果却不太理想 "在对目前有关纹理医学图像理解和综合的基础上 ,介绍了三种纹理图像去噪技术 "第一种自
适应调整参数的全变分方法 ,在不同尺度空间下去噪 ,可保持纹理和细节;第二种将医学图像空间由 BV 空间上
升到 G 空间以保持纹理;第三种使用多尺度分解噪声以保持细节特征 "这些方法均能在实际应用中达到一定
的效果 ,但是如何更好的去除噪声 ,文章对其进行分析 ,并提出新的改进思路 "
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变分图像去噪模型可以变化为:E"(#)二合入(#,了)
p!(一,, +几, (,7-,,
求其相应 Eul e~ 肠grange方程并通过梯度下降法得
到-"二/一,,(-一,0+C,一/-#(".斋)
有人(x ,了) = 口(x ,了)/V(x ,少)
太入(: ,了)(了(x ,少) 一了"(: ,了))dx 海
yXA户l尔
基于偏微分方程的方法是近年来兴起的图像处









种 ,一种是自适应调整参数的全变分方法 =. 2,通过调
整参数使模型在不同区域下有不同的去噪效果 ,从
而保持纹理;另一种将医学图像空间由BV 空间上升










描述成 3 部分:10 二凡十I, + I"其中 Io rig二Ic+ lr是原




部能量 pr(x , y) = S(x , y) 时 ,求解
m-#太-,甲-,,dxdy
定义残余能量为:"-一, , =责太-: / ,,,一/
(人) . # "二,, (牙,刃击方 其中E( 人)是 ,z 的均值 , ":,y





度 ,其尺度所对应的 尸: 全尹 并且有 V (: , 川 =
4
言孚一二其中:p, (二,力是I, 的局部剩余能量且尸:P*(x , y) -! 0 一/ -一. -#一 / -研#研一 l.一 IJ- ~ 一 "
(x , , ) / p;+ p "二尸r+ , ,
对于八存在以下两种情况:l) 当 I;二I",即原始
图像中包含较少的纹理和细节信息或者位于图像中
的光滑区域时候 ,局部剩余能量 尸:二护 为常量 , 因
此有 V( 二,劝 二尹 "2) 当位于纹理和细节信息上时
其产生的残余能量可以记成 尸; + 尸",即为纹理和细
节产生的局部剩余能量和噪声产生的残余能量的总
和 ,凡 6尸",因此应该减小在该区域内的滤波 ,从而
2
得:V( :,力=丁兀孚一 不
1 + P r(x ,少)/ , -
自适应调整参数全变分方法去噪算法描述 :
/ ,通过使用去除噪声公式最刁!化太-(-7,,,
,分离出噪声和纹理细节能量值 ,并且得到 I*二10 一I
(2 )使用公式计算 IR 的局部剩余能量 ,及其对
应的局部约束能量 V (x , y)




适应更新参数 C 和 入(x ,y)的去噪图像 "
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Z G 空间分解图像特征方法
M ey er[ 4 2提出的震动特征分解方法将图像分解
为两个部分 ,即 f二u + v ,其中 u 表示图像分解中生
成的图像结构特征信息 ,而 V 表示纹理合细节或噪
声信息 "该模型从理论角度阐述了震动分解 ,并在
全变分最小化基础上建立了图像去噪与图像分解理
论 "该理论通过使用对偶空间(G 空间)对 BV 空间
的进一步改进和延伸 ,对 G 空间上医学图像的分解
能够得到更有效的纹理和细节信息 ,并进一步达到
保持纹理细节的效果 "
其提出的 G 空间定义为 - = }训v二几g , (x , y) +
a,92(x , , ) #91, 92 E L / (刀) }
假定图像f o LZ(月) ,刀c 矿 ,则材妙已r的模型为
者迭代规则化方法对医学图像噪声进行去除 "例如
在多尺度分解方式中 , Ta dm or 1-]使用迭代全变分方
法将噪声图像分解为 v = u0 + n0 "同时认为 u0 中仅
包含图像最大尺度上的几何信息 ,因此继续对 n0 进
行相同分解 ,得到n0 二ul + nl ,同样得到仅包含医学
图像相对小尺度的几何信息的ul ,而n1 具有的几何
信息比 n0 更少 "通过不断迭代而获得 u 二u0 + ul +
u2 + ,+ uk ,而 uk 被认为是最小尺度上的噪声残余
项"当然权重参数入也随着迭代的进行而得到了入,
2 入, , , Z k入"
因此得到新的算法 :
(l) 初始化尺度 入= 功 v = 10 + no .
[10 ,n"2二一g,四,"J,D-,+功-, #(#,一/ #,
1Zdx
-了,E-#, =太,甲#, -A, #, #,f二#+#} (2) 连续分解 nj 二lj + 1 + nj + 1 并有
其中纹理信号 v 的震动程度可以通过 }}, }}"计
算 ,但由于 G 空间范数不易计算而导致没有标准 Eu-
le r一肠grange 方程进行最小化 ,需要设计合适的数值
模型求解 "
最早出现的是由 V es e和 Osher 提出的逼近 M ey -




公 = 10 +
二 arg >1 l ln
今二I+ n
J,D-,+^"2, /丁, !-X,
k步分解 ,我们得到 , 的如下结果 :
10 + 11 + n l
, + Ik + nk
fln0






在其基础上 ,由o sher,So le和 Vese扩展了V O 模
型 ,得到 OSv 模型[6]:
i了,E(#, =五-甲#,+-jn , /甲一.(-一, , .,-
= u + , }= 11 / 1:"")+人1If一u 1几一,(")J 二u+ ,
其中H 一.(O )为全变分的半范数 "







inf {E (u )
=ln ,7 #.+五
(f 一u 一闪 !Zdx /























噪 ,或者对 -空间进行多尺度分解 (下转第705 页)
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